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Проведеними дослідженнями встановлені особливості інтенсивної техно-
логії виробництва біологічно-активного компонента (проростків бобових) з 
використанням при пророщуванні натуральних фруктових кислот (лимонної, 
яблучної, виноградної). Важливим є підбір якісних і безпечних стимуляторів 
проростання різної зернової сировини. Такими речовинами є саме фруктові ки-
слоти натурального походження. Завдяки їх використанню стало можливим 
отримання високоцінного компонента харчових продуктів оздоровчого призна-
чення, а саме, проростків різноманітних бобових культур.  
Експериментальними дослідженнями доведена ефективність викорис-
тання фруктових кислот, як дієвих інтенсифікаторів і дезінфектантів проце-
су отримання проростків бобових. Показано, що їх використання дозволяє не 
тільки інтенсифікувати пророщування бобових, а й сприяє більш активному 
формуванню проростків, дезінфікує гряду. Так, при використанні водних розчи-
нів фруктових кислот концентрацією 0,25–1,25 % збільшились наступні показ-
ники: енергія проростання – на 4–7 %; здатність до проростання – на 5–8 %; 
довжина проростків – на 3–11 мм; вага проростків – від 1 до 12 % в залежно-
сті від культури. Крім того, був досліджений склад проростків, що підтверди-
ло біологічну повноцінність і раціональність їх включення в склад харчових про-
дуктів в якості біологічно-активного компонента. Дослідження показали, що 
вони мають в своєму складі підвищений вміст амінокислот (на 3–50 % в зале-
жності від амінокислоти), вітаміни(В1, В2, В3, В6, В12, РР, Е, С, А), високий 
вміст білка (32 %) та екстрактивних речовин (44 %). Це засвідчує біологічну і 
харчову цінність отриманих за інтенсивною технологією проростків. 
Досліджена технологія виробництва проростків бобових є інноваційною. 
Отримані проростки можуть стати високопоживними компонентами нових 
оздоровчих харчових продуктів  
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1. Вступ 
Проблема раціонального харчування населення має велике значення, вона 
відіграє значну роль в забезпеченні повноцінного існування сучасної людини. 
Стандартний раціон людей зазнав за останні декілька десятиліть багатьох нега-
тивних змін. Середньостатистичні споживачі надають переваги харчовим про-
дуктам, які мають в своєму складі багато жирів, холестерину, простих вуглево-
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дів, а вкрай важливі компоненти – клітковина і складні вуглеводи, зустрічають-
ся в сучасній їжі все рідше. Результатом такого незбалансованого харчування є 
невідповідність ваги і зросту у великої кількості населення різних вікових груп, 
а надмірна вага і пов’язані з нею захворювання стали розповсюдженими не 
тільки в дорослих, а й в дітей різного віку. 
Харчування є одним з найважливіших факторів, які впливають на здоров’я 
населення нашої країни. Розробка продуктів харчування підвищеної біологічної 
та харчової цінності є нагальною проблемою, а це вимагає удосконалювати 
склад харчових продуктів до яких ми звикли в повсякденному харчуванні. Ці-
кавим напрямком такого пошуку є підвищення біологічної та харчової цінності 
харчової продукції шляхом введення в рецептуру проростків різноманітних ку-
льтур. В проростках містяться всі поживні речовини, які діють на організм лю-
дини гармонійно, оскільки мають натуральне рослинне походження, та в перс-
пективі, можуть принести значну користь організму людини перебуваючи в 
складі популярних і розповсюджених харчових продуктів. 
Актуальність проведення досліджень полягає в розробці технології вироб-
ництва біологічно-активного компонента харчових продуктів на основі пророс-
тків бобових культур. Наукову цінність ця технологія матиме для створення 
нових оздоровчих харчових продуктів, оскільки отримані проростки бобових 
стануть незамінними і високопоживними компонентами таких продуктів. Все 
це дозволить не лише розширити асортимент корисної харчової продукції, а й 
покращити її органолептичні властивості і хімічний склад.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В роботах [1–4] наводиться велика кількість результатів досліджень, прис-
вячених розробці харчових продуктів з використанням пророщеного зерна та 
проростків. Показано, що проростки – традиційний продукт харчування в бага-
тьох країнах світу. Харчові продукти з проростків продовжують набувати по-
пулярність серед прихильників здорового харчування. Однак використання цієї 
зернової сировини ще дуже обмежене для отримання нових продуктів харчу-
вання. Проростання зерна суттєво змінює хімічний склад і процеси, що відбу-
ваються в харчовій системі. Значно активуються ферменти, збільшується їх 
вміст. Суттєво знижується кількість антипоживних речовин, підвищується про-
теолітична активність. Утворюються легкозасвоювані розчинні комплекси, то-
му при використанні проростків в їжу можливо отримати комплекс всіх необ-
хідних поживних речовин в самій доступній формі. Особливістю проростків є 
те, що вони можуть зберігатися без втрати якості при зниженій температурі 
всього декілька діб. Тому дедалі частіше, поряд зі свіжими і охолодженими 
проростками, застосовують сублімовані проростки, тобто піддані ліофільному 
сушінню. Також пророщену зернову сировину використовують в якості сухого 
порошку [1]. Але невирішеною в роботі [1] проблемою залишається саме виро-
бництво проростків, які б мали високу якість і добре зберігались в свіжому ви-
гляді. Крім того, нагальним питанням є забезпечення харчового виробництва 
достатньою кількістю проростків.  
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В харчовій промисловості доцільно використовувати проростки для збага-
чення продуктів, які не підлягають довготривалому зберіганню або в складі за-
морожених продуктів. В роботі [2] наведено результати, що стосуються вико-
ристання цілих і подрібнених сирих проростків в різноманітних молочних про-
дуктах, масах з кисломолочного сиру, м’ясних фаршах, готових салатах, моро-
зиві, наповнювачах для пельменів, заморожених окремо, або в суміші з іншими 
овочами. Все це дозволяє стверджувати, що проростки можуть стати універ-
сальним компонентом в складі харчових продуктів. Основні труднощі при ви-
користанні проростків виникають у зв’язку з відсутністю профільного вироб-
ництва такої сировини, а це не дає можливості включати їх в рецептури харчо-
вих продуктів в промислових масштабах. Варіантом подолання труднощів, 
пов’язаних з забезпеченням описаного в роботі [2] виробництва, є саме впрова-
дження інтенсивних технологій отримання проростків в промислове виробниц-
тво, оскільки вони зможуть забезпечити попит виробників в біологічно-
активних компонентах.  
Можливим є використання борошна з сублімованих проростків для випі-
кання хлібобулочних виробів, або додавати її в звичайне борошно для викорис-
тання в приготуванні самих різноманітних харчових продуктів – хлібних пали-
чок, макаронних і кондитерських виробів, сухих супів, соусів, салатів, продук-
тів для дієтичного, діабетичного та дитячого харчування, як сухого, так і у ви-
гляді пюре. Пластівці з цілих проростків пшениці, жита, гречки, можуть стати 
основою мюслі, що значно підвищить їх харчову цінність В роботі [3] описана 
харчова цінність пророщеної зернової сировини. Але не приділена увага техно-
логічному процесу отримання проростків, що є важливим етапом виробництва.  
З метою підвищення харчової цінності доцільно виготовляти крупи з дода-
ванням сублімованих проростків різноманітних культур. Результати цих дослі-
джень приведені в роботах [1, 3], вони свідчать про перспективність викорис-
тання проростків саме для підвищення харчової цінності. 
Для виробництва продуктів бродіння з сусла можна використовувати в 
якості солодженої сировини проростки пшениці, гречки, чечевиці, сої, кунжуту, 
соняшника, гарбуза, в суміші з ячмінним або житнім солодом. Розширення асо-
ртименту солодженої сировини при додаванні висушених паростків різних ку-
льтур дозволить розширити асортимент напоїв бродіння: концентрованого ква-
сного сусла, квасу, медовухи, пива. Ці продукти збагатяться біологічно-
активними компонентами і матимуть приємні органолептичні властивості [4, 5]. 
Проводились досліди по використанню проростків сої [6], їх можна вико-
ристовувати для приготування кулінарної продукції і хлібобулочних виробів. 
Було розроблено ряд рецептур різноманітних салатів з частковою заміною де-
яких інгредієнтів на свіжі соєві проростки. Також були розроблені рецептури 
страв-драглів з додаванням соєвих проростків. Авторами встановлено [6], що 
введення соєвих проростків суттєво підвищує харчову цінність продуктів, не 
знижуючи при цьому органолептичних показників. В тім увага не приділена 
особливостям технології отримання проростків сої, що були використовуються 
в рецептурах. 
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Проростки гармонійно компонуються з будь-якими овочами – кабачками, 
болгарським перцем, броколі, салатами, томатами, огірками. Можливим є ви-
користання разом з грибами.  
Провівши аналіз літературних даних [1–6], слід відмітити, що харчові проду-
кти, збагачені проростками, слід широко провадити в харчуванні широкого кола 
споживачей, шляхом введення проростків, як біологічно-активного компонента в 
харчові продукти з метою збагачення їх цінними для здоров’я речовинами. Проте 
одразу ж постає проблема забезпечення промислового виробництва такими важ-
ливими компонентами, як проростки. Все це дозволяє стверджувати, що доціль-
ним є дослідження, посвячене розробці нової інтенсивної технології отримання 
проростків, які б могли забезпечити підвищений попит підприємств харчової га-
лузі на біологічно-активні компоненти натурального походження. 
Перспективним є виробництво проростків по інтенсивній і екологічно чис-
тій технології пророщування зернової сировини. В літературних джерелах [7, 8] 
наведені різноманітні способи інтенсифікації пророщування. Основними мето-
дами, які використовуються в процесі інтенсифікації проростання зерна є такі: 
біотехнологічні, хімічні, фізичні, фізико-хімічні, комплексні та інші. До хіміч-
них інтенсифікаторів належать розчини органічних і неорганічних кислот. До 
біотехнологічних стимуляторів відносять фіторегулятори, росторегулятори, хі-
тозан, Цілловередин Г20Х, Дістицим П7. До найбільш розповсюджених фізич-
них методів інтенсифікації проростання належать вакуумна, ультразвукова об-
робка, озонування, ультрафіолетове, червоне і інфрачервоне випромінювання, 
кавітаційне пророщування, прискорення мікроелектрострумом, метод барботу-
вання та інші. До фізико-хімічних методів інтенсифікації процесу пророщуван-
ня зерна відносять використання плазмохімічно активованих водних розчинів. 
Але залишились невирішеними питання, пов’язані з підбором інтенсифікатора 
проростання саме для бобових культур, який й би дозволив отримати велику 
біомасу проростки. 
Широке застосування в останні роки отримали органічні кислоти. Так се-
ред органічних кислот, що застосовують в пророщуванні, найбільш поширени-
ми є молочна кислота, гіберелінова, бурштинова, ферулова, кумарин, нікотино-
ва кислота, фолієва [9, 10–13]. Органічні кислоти різної природи знайшли до-
сить широке застосування в процесах виробництва пророщеної зернової сиро-
вини на різні цілі і в нашій країні [14, 15]. Але в літературних джерелах не ви-
явлені дані стосовно виробництва проростків бобових з використанням органі-
чних кислот. Саме розробка і подальше впровадження інтенсивних технологій 
виробництва проростків будуть спроможними забезпечити харчову галузь ви-
сокоякісним біологічно-активним компонентом.  
Вкрай важливим є підбір інтенсифікатора проростання, який би дозволив 
отримати високоякісні та хімічно чисті проростки. Серед багатьох інтенсифікато-
рів (стимуляторів) процесу проростання для проведення досліджень були обрані 
фруктові кислоти (лимонна, яблучна, виноградна). Представлені органічні кисло-
ти мають натуральне походження та стануть корисним доповненням технології 
отримання біологічно-активного зернового компонента. Слід зазначити, що їх вже 
використовують для отримання пивоварного солоду [12, 13]. Все це дозволяє 
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стверджувати, що доцільним є проведення досліджень, присвячених отриманню 
високоякісних проростків бобових по інтенсивній технології з використанням в 
якості інтенсифікаторів проростання водних розчинів фруктових кислот. 
 
3. Ціль та задачі дослідження 
Метою дослідження є встановлення закономірностей промислового отри-
мання біологічно-активного компонента, а саме проростків, які б стали части-
ною рецептур продуктів здорового харчування. Це може дозволити забезпечити 
харчові підприємства достатньою кількістю проростків для виробництва про-
дукції підвищеної харчової цінності. 
Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання: 
– дослідити енергію та здатність проростання бобових культур; 
– провести моніторинг довжини та контроль ваги біомаси проростків 
бобових; 
– дослідити мікробіологічний стан проростків; 
– дослідити хімічний склад, вміст амінокислот та вітамінів в проростках. 
 
4. Матеріали та методики дослідження виробництва біологічно-
активного компонента (проростків) по інтенсивній технології  
Дослідження були виконані на базі науково-виробничої лабораторії з ви-
значення якості зерна та зернопродуктів Дніпровського державного аграрно-
економічного університету (Україна).  
 
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що використовувались в 
експерименті  
4. 1. 1. Підбір натуральних інтенсифікаторів проростання 
Дослідження процесу пророщування проводились з використанням органі-
чних кислот в якості інтенсифікатору проростання. Були обрані водні розчини 
наступних фруктових кислот:  
1) лимонна кислота (рис. 1, а), яка виступає проміжним носієм атомів вод-
ню на початкових стадіях окиснення вуглеводів і жирних кислот, підвищує ки-
слотність продукту, знижує розвиток бактеріологічного фону, приймає участь в 
процесі метаболізму жирів, протеїнів, амінокислот [19];  
2) гідроксибутандіова (яблучна) кислота (рис. 1, б), має гігроскопічні влас-
тивості, виступає в ролі антиоксиданту, окиснення вуглеводів та стимулює об-
мін речовин, відповідає за зміцнення імунної функції; 
3) виноградна кислота (рацемічні з’єднання) (рис. 1, в). Приймає участь у 
процесах клітинного дихання, підвищує гнучкість та пружність. Здатна розши-
рювати капілярні канали, уповільнює процеси розпаду, захищає від окиснення 
вуглеводів, сприяє закріпленню білків. Може стимулювати ріст і підвищувати 
швидкість протікання обмінних процесів сільськогосподарських рослин [20].  
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Рис. 1. Фруктові кислоти: а – лимонна кислота; б – яблучна кислота; в – виног-
радна кислота 
 
В якості інтенсифікаторів росту проростків використовувалися лимонна (Е 
330), яблучна (Е 296) і виноградна кислота (Е 334). Представлені кислоти мали 
наступні характеристики: лимонна кислота 1-водна, ч, виробник Китай; яблуч-
на 1-водна, ч, виробник Китай; виноградна кислота 1-водна, ч, виробник Китай. 
Всі використані кислоти по міжнародній класифікації відносились до харчових. 
В якості рідини для замочування зерна бобових культур були використані водні 
розчини лимонної, яблучної і виноградної кислот у діапазоні концентрацій від 
0,25 % до 1,25 %.  
 
4. 1. 2. Підбір зернової сировини для пророщування і особливості 
отримання високоякісних проростків 
В якості зернової сировини для отримання проростків були обрані бобові 
культури: горох, соя, нут, квасоля, сочевиця, боби, люпин. Такий вибір був 
зроблений у зв’язку з особливостями хімічного складу бобових культур 
(рис. 2), який має вплив на подальший склад проростків. 
Пророщували зерно в лабораторній солодовні, яка являє собою набір плас-
тмасових ємностей, які вкриті шаром фільтрувального паперу та змочені вод-
ними розчинами кислот визначеної концентрації, %: лимонна 1,25–1,0; яблучна 
1,0–0,75; виноградна 0,5–0,25. 
Зерновий матеріал обробляли водними розчинами органічних кислот та-
ким чином: підготовлений до пророщування зерновий матеріал насичували ро-
зчином кислоти заданої концентрації у два етапи. Попереднє замочування здій-
снювали впродовж 4 годин за температури 18–20 °С. По завершенню терміну 
поживний розчин зливали, а зерно витримували 18 годин без доступу рідини. 
При повторному замочуванні використовували розчини кислот аналогічної 
концентрації. Для запобігання закисленню розчинів на другому етапі замочу-
вання до зерна додавали розчини лугів. Повітряно-водяне замочування прово-
дили впродовж 26 годин до повного насичення зерна препаратом. Пророщуван-
ня здійснювали впродовж 3–15 діб при температурі 17–21 °С, періодично зво-
ложуючи та зворушуючи шар зерна висотою не більше 45–55 мм з метою рів-
номірного розподілу рідини і запобігання злежування маси. Завершальною ста-
дією технологічного процесу є відділення проростків і подальша їх переробка: 
охолодження, подрібнення або сушіння в залежності від технологічної потреби. 
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Рис. 2. Хімічний склад бобових культур, % 
 
4. 2. Методики визначення показників властивостей зразків  
4 .2. 1. Методики визначення енергії та здатності до проростання бобо-
вих, довжини і ваги біомаси проростків, мікробіологічного стану матеріалу 
в процесі його пророщування 
Для проведення досліджень з кожної бобової культури було відібрано чотири 
аналітичні групи по 500 шт. для дрібних бобових та по 250 для більш крупних.  
Визначали здатність та енергію проростання з метою встановлення кілько-
сті бобових, які здатні утворювати нормально розвинуті проростки. Одночасно 
зі здатністю визначали енергію проростання бобових, яка характеризує швид-
кість і дружність його проростання. Здатність та енергію проростання виражали 
у відсотках нормально пророслого зерна до загальної кількості. Для визначення 
енергії та здатності до проростання використовували загальноприйняті методи-
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ки. Через 72 години після закінчення замочування зерна визначали енергію 
проростання зернового матеріалу, через 120 год – здатність проростання. Ці по-
казники виражали у % до загальної кількості зерен у наважці. Порівнювали 
ефективність впливу обраних інтенсифікаторів росту з контролем, в якості яко-
го було зерно, що не піддавалося жодній хімічній обробці. Також проводились 
заміри довжини проростків з метою моніторингу активності проростання зерна 
та швидкості формування проростків на протязі 15 діб. Паралельно зважували 
отриману біомасу. Всі досліди мали п’ятикратну повторюваність.  
Зміна мікробіологічного стану зернового матеріалу спостерігалась під мік-
роскопом МБС-56 та робились посіви змивів на живильне середовище, з пода-
льшим підрахунком колоній мікроорганізмів.  
 
4. 2. 2. Методики визначення хімічного складу, вмісту амінокислот та 
вітамінів в проростках бобових  
Хімічний склад бобових визначався на приладі системи «Kjeltec Auto 1030 
Analyzer».  
Визначення зольності. Наважку подрібненого матеріалу озолюють, обере-
жно прожарюючи за вільного доступу повітря. Вуглець, водень, азот і частково 
кисень вилітають, залишаються лише мінеральні речовини у вигляді окисних 
сполук. Озолення можна вести без застосування прискорювача або використо-
вувати, як прискорювач, хімічно чисту азотну кислоту. Реактиви: хлористий 
кальцій прожарений, кислота азотна хімічно чиста, густиною 1,20 г/см3. Облад-
нання: фарфорові тиглі (№ 4), тигельні щипці, електрична муфельна піч.  
Визначення вмісту сирої клітковини. До складу сирої клітковини входять: 
чиста клітковина, частина геміцелюлози, лігніну, кутину, деякі білкові речови-
ни й зольні елементи. Пробу обробляють сірчаною кислотою, лугом, спиртом 
та ефіром, після цього рослинний залишок зважують.  
Визначення вмісту жиру (за Рушковським). В основу методу покладено 
принцип визначення вмісту жиру за знежиреним залишком. Наважки висуше-
ного й розтертого матеріалу кладуть у пакетики з фільтрувального паперу й 
екстрагують діетиловим ефіром в апараті Сокслета до повного знежирення. Кі-
лькість видобутого жиру розраховують за різницею між початковою наважкою 
та масою знежиреного залишку. 
Для визначення біологічної цінності проводився аналіз вмісту амінокислот 
в проростках бобових, з цією метою було використано метод іонообмінної рі-
динно-колоночної хроматографії на автоматичному аналізаторі амінокислот 
Т339, виробництва Чехія, Прага. Вітамінний склад проростків визначали також 
за допомогою іонообмінної рідинно-колоночної хроматографії та інших стан-
дартних методик. 
 
5. Результати досліджень показників технологічного процесу отри-
мання проростків 
5. 1. Дослідження енергії та здатності до проростання бобових культур 
Головними показниками пророщеного зерна і якості проростків є енергія 
та здатність до проростання бобових культур (табл. 1). Шляхом попереднього 
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аналізу були обрані концентрації фруктових кислот, які показали максимальне 
збільшення цих показників, результати досліджень наведені в табл. 1. При цьо-
му обрані концентрації фруктових кислот в водних розчинах не пошкоджували 
зерно під час проведення дослідів та не викликали зміну органолептичних влас-
тивостей готового продукту. 
Відслідковується підвищена активність проростання у дослідних зразках у 
порівнянні з контролем, що свідчить про можливість використання розчинів фру-
ктових кислот з метою інтенсифікації процесу отримання проростків бобових ку-
льтур. Подібна тенденція спостерігається у всіх досліджених культурах. Фруктові 
кислоти в різній мірі інтенсифікують процес проростання, але ефект підвищення 
показників енергії та здатності до проростання наявний у всіх бобових культур. 
Це дозволяє говорити про позитивну динаміку впливу обраних інтенсифікаторів 
на технологічний процес отримання проростків бобових культур. 
 
Таблиця 1  
Енергія та здатність проростання бобових при використанні фруктових кислот  
Культура 
Енергія проростання,  % Здатність проростання, % 
конт-
роль 
(вода) 
Водні розчини фрукто-
вих кислот 
конт-
роль 
(вода) 
Водні розчини фруктових 
кислот 
ли-
монна 
яблу-
чна 
виног-
радна 
ли-
монна 
яблу-
чна 
виног-
радна 
Горох 80 85 86 87 87 92 95 94 
Соя 82 86 87 88 91 96 96 98 
Нут 85 89 90 88 91 97 98 99 
Квасоля 86 90 91 92 93 97 99 98 
Сочевиця 83 88 89 87 91 96 98 97 
Боби 85 89 88 89 92 95 97 96 
Люпин 86 90 91 90 93 97 99 98 
 
Енергія та здатність проростання у бобових значно підвищується при ви-
користанні фруктових кислот, ефект позитивної зміни показника коливається 
від 4 до 8 %.  
 
5. 2. Моніторинг довжини та контроль ваги біомаси проростків бобових 
Була проведена фіксація зміни довжини проростків через 72 годин після по-
чатку процесу пророщування. Отримані результати наведені в табл. 2 та на рис. 3.  
Аналізуючи отримані дані, можна зробити висновок про більш інтенсив-
ний розвиток проростків у всіх бобових культур при використанні розчинів 
фруктових кислот під час замочування. 
Важливим є кількість проростків (біомаса), яку отримують після прове-
дення всього циклу технологічних операцій, так вихід готового продукту, а са-
ме, проростків бобових при використанні в якості інтенсифікатора фруктових 
кислот наведений у табл. 3. 
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Таблиця 2  
Довжина проростків, мм 
Культура контроль (вода) 
Водні розчини фруктових кислот 
лимонна яблучна виноградна 
Горох 18 20 23 22 
Соя 19 24 25 24 
Нут 20 25 26 25 
Квасоля 31 33 35 34 
Сочевиця 7 10 12 12 
Боби 41 48 52 50 
Люпин 11 14 14 15 
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Рис. 3. Динаміка зміни довжини проростків бобових культур при використанні 
фруктових кислот (на прикладі гороху) 
 
Результаті, наведені в табл. 3, свідчать, що біомаса проростків збільшуєть-
ся при використанні фруктових кислот. Тож запропонована інтенсивна техно-
логія отримання проростків дозволить отримати більшу кількість біологічно-
активної зернової сировини – компонента нових харчових продуктів. 
 
Ті
ль
ки
 дл
я ч
ит
ан
ня
Таблиця 3  
Вихід проростків бобових, г 
 
5. 3. Дослідження мікробіологічного стану проростків 
Важливою проблемою при рощенні бобових є наявність мікроорганізмів, 
особливо патогенних, на поверхні зерна і утворених проростків. 
Частіше за все процес пророщування проходить в неасептичних умовах. 
На насінні, обробленому в таких умовах, зустрічаються мікроби, присутність 
яких обумовлена зовнішнім середовищем у ході росту рослин або зберігання 
насіння. Умови, які підтримуються протягом процесу пророщування (тепло, 
волога), найбільш сприятливі для наявних на насінні мікробів, які розмножу-
ються під час всього процесу. Вказані мікроби можуть мати небажаний вплив 
на продукт пророщування. Пояснюється це тим, що мікроорганізми, проникаю-
чи в травмоване насіння, спричиняють його хвороби і загибель. Тому підбір та 
використання якісного та не шкідливого антисептичного препарату є досить 
важливим завданням, що має на меті покращення якості проростків. Вплив 
фруктових кислот визначених концентрацій (0,25–2,0 %) на мікробіологічний 
стан проростків різних культур наведений в табл. 4. 
 
Таблиця 4  
Дослідження мікробіологічного стану проростків різних бобових культур  
Концентрація 
органічних 
кислот, % 
Мікроорганізми 
контроль 
(вода) 
водний розчин 
лимонної кислоти 
водний розчин 
яблучної кислоти 
водний розчин ви-
ноградної кислоти 
2,0 2,4*107 <10 <10 <10 
1,5 2,4*107 2,5*102 3,1*102 5,1*102 
1,25 2,4*107 1,5*103 1,7*103 2,1*103 
1,0 2,4*107 1,9*104 1,2*104 3,1*104 
0,75 2,4*107 3,1*105 2,3*105 5,9*105 
0,5 2,4*107 4,1*106 3,5*106 3,1*106 
0,25 2,4*107 1,2*107 1,4*107 1,3*107 
 
Культура 
контроль 
(вода) 
Водні розчини фруктових кислот 
лимонна яблучна виноградна 
вага 
ефект змі-
ни ваги 
вага 
ефект зміни 
ваги 
вага 
ефект зміни 
ваги 
Горох 501 526 +25 546 +45 571 +70 
Соя 611 639 +28 674 +63 680 +69 
Нут 581 586 +5 591 +10 601 +20 
Квасоля 594 609 +15 617 +23 624 +30 
Сочевиця 493 500 +7 503 +10 510 +17 
Боби 591 597 +6 603 +12 617 +26 
Люпин 499 509 +10 510 +11 521 +22 
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Було досліджено місцеві дезінфікуючі властивості фруктових кислот. Кі-
лькість мікроорганізмів визначали шляхом підрахунку колоній, які виявлені на 
стандартних середовищах. В табл. 4 наведена зміна середньої кількості мікроо-
рганізмів на поверхні проростків в результаті використання фруктових кислот 
різної концентрації. Дезінфікуюча здатність була більш виражена у зразків, де 
була вища концентрація фруктових кислот. Це пояснюється тим, що кисле се-
редовище негативно впливає на патогенні мікроорганізми, що знаходяться на 
поверхні бобових культур та їх проростків. 
 
5. 4. Дослідження хімічного складу, вмісту амінокислот та вітамінів в 
проростках 
Важливим етапом досліджень є визначення складу проростків. Основні 
компоненти, що входять в їх состав наведені на рис. 4. 
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Рис. 4. Хімічний склад проростків бобових: а – контроль; б – дослід 
 
Аналізуючи рис. 4 можна стверджувати, що проростки бобових, отримані з 
використанням фруктових кислот, відрізняються високим вмістом білка, легко-
засвоюваних вуглеводів, мінеральних речовин, вільних жирних кислот, що ро-
бить їх особливо цінними в харчуванні людини. Середній вітамінний склад 
проростків різних бобових культур наведений в табл. 5.  
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Таблиця 5  
Середній вітамінний склад проростків, мг % 
 
Підвищений вміст вітамінів (табл. 5) також говорить про важливість вико-
ристання проростків бобових в їжу з метою збалансування раціону та збагачен-
ня його вітамінним комплексом, що міститься в проростках бобових. 
Для підтвердження біологічної цінності проростків проводився амінокис-
лотний аналіз, в зразках виявлена більшість важливих для організму людини 
амінокислот в достатній кількості. При використанні фруктових кислот вміст 
амінокислот збільшується, ефект позитивної зміни вмісту по кожній окремій 
амінокислоті відображено в табл. 6. 
 
Таблиця 6 
Ефект зміни вмісту амінокислот в проростках бобових при використанні фрук-
тових кислот 
Амінокислота 
Ефект зміни вмісту, % 
лимонна кислота яблучна кислота виноградна кислота 
Лізин +9 +8 +9 
Гістидин +13 +14 +15 
Аргінін +4 +3 +5 
Аспарагінова кислота +6 +8 +7 
Треонін +20 +20 +21 
Серин +14 +15 +14 
Глютамінова кислота +3 +2 +3 
Пролін +4 +5 +4 
Гліцин +50 +49 +50 
Аланін +12 +11 +12 
Цистин +50 +50 +48 
Валін +27 +26 +25 
Метіонін +50 +49 +48 
Ізолейцин +13 +12 +12 
Лейцин +9 +10 +8 
Тирозин +10 +11 +9 
Фенілаланін +14 +12 +11 
Глутамін +7 +6 +5 
 
Вітамін контроль лимонна кислота яблучна кислота виноградна кислота 
В1 0,625 0,680 0,682 0,677 
В2 0,644 0,668 0,659 0,661 
В3 1,870 1,885 1,880 1,882 
В6 0,534 0,559 0,565 0,561 
В12 0,515 0,520 0,523 0,525 
РР 0,301 0,315 0,310 0,314 
Е 1,327 1,343 1,337 1,341 
С 6,221 6,248 6,244 6,246 
А 2,590 2,659 2,652 2,655 
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Аналізуючи дані табл. 6, можна стверджувати, що в результаті більш інте-
нсивного розвитку проростків, накопичення амінокислот проходить більш ак-
тивно. В зразках, оброблених фруктовими кислотами, фіксується підвищений 
вміст більшості амінокислот, в порівнянні з контрольним зразком на 3–50 % 
(табл. 6). Це є підтвердженням робочої гіпотези про підвищений вміст біологіч-
но-активних речовин в проростках бобових.  
 
6. Обговорення результатів дослідження інтенсивної технології отри-
мання біологічно-активного компонента харчових продуктів 
Дослідивши енергію та здатність до проростання бобових культур при вико-
ристанні фруктових кислот можна стверджувати, що обрані концентрації фрукто-
вих кислот (лимонна 1,25–1,0 %; яблучна 1,0–0,75 %; виноградна 0,5–0,25 %) по-
казали збільшення показників: енергії проростання – на 4–7 %; здатності до про-
ростання – на 5–8 %), результати досліджень наведені в табл. 1. Слід зазначити, 
що обрані концентрації фруктових кислот не пошкоджували зерно бобових куль-
тур під час обробки зразків. Підвищення показників проростання пояснюється 
тим, що фруктові кислоти здатні розм’якшувати (частково руйнувати) захисні 
оболонки зерна та тим самим пришвидшувати транспорт вологи в середину. Та-
кий вплив на зерно бобових культур сприяє пробудженню зерна та активному си-
нтезу гідролітичних ферментів, які в подальшому прийматимуть безпосередню 
участь в процесі синтезу речовин для формування проростків.  
Відслідковується підвищена активність проростання у дослідних зразках у 
порівнянні з контролем, що свідчить про можливість використання розчинів фру-
ктових кислот з метою інтенсифікації процесу отримання проростків бобових ку-
льтур. Подібна тенденція спостерігається у всіх досліджених культурах. Фруктові 
кислоти в різній мірі інтенсифікують процес проростання, але ефект підвищення 
показників енергії та здатності до проростання наявний у всіх бобових культур. 
Це дозволяє говорити про позитивну динаміку впливу обраних інтенсифікаторів 
на технологічний процес отримання проростків бобових культур. 
В ході досліджень встановлено, що застосування розчинів фруктових кис-
лот в процесі пророщування бобових дозволяє отримати якісний зерновий про-
дукт в більш короткі строки, про що свідчить збільшення показників енергії та 
здатності до проростання. 
Моніторинг довжини та контроль ваги біомаси проростків бобових також 
показав позитивний результат (табл. 2), а саме, – більш інтенсивний розвиток 
проростків у всіх бобових культур при використанні розчинів фруктових кис-
лот під час замочування. Кількість проростків (біомаса) при використанні в 
якості інтенсифікатора фруктових кислот наведений у табл. 3. Результаті свід-
чать, що біомаса проростків збільшується при використанні фруктових кислот 
від 1 до 12 %, в залежності від культури, то ж запропонована інтенсивна техно-
логія отримання проростків дозволить одержувати більшу кількість біологічно-
активної зернової сировини – компонента нових харчових продуктів. 
Дослідження мікробіологічного стану проростків показало, що більш ви-
ражена дезінфікуюча здатність фруктових кислот була більш виражена у зраз-
ків, де була вища концентрація фруктових кислот (табл. 4). Це пояснюється 
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тим, що кисле середовище негативно впливає на патогенні мікроорганізми, що 
знаходяться на поверхні бобових культур та їх проростків і здатне пригнічувати 
їх життєдіяльність і розмноження.  
Зменшення мікробіологічної забрудненості проростків підвищує їх харчо-
ву якість і збільшує строки зберігання, що є важливим аспектом для промисло-
вого виробництва.  
Дослідивши хімічний склад проростків бобових можна зауважити, що отри-
мані з використанням фруктових кислот проростки відрізняються підвищеним 
вмістом білка, легкозасвоюваних вуглеводів, мінеральних речовин, вільних жир-
них кислот, що робить їх особливо цінними в харчуванні людини. Всі ці компоне-
нти відіграють важливу роль у формуванні проростків, тому чим активніше відбу-
вається процес проростання, тим більше компонентів в ньому задіяні. 
Зміна вітамінного складу (табл. 5) пояснюється активацією всіх біологіч-
них процесів в зерні при побудові проростку, оскільки відбувається формуван-
ня нової рослини. Підвищений вміст більшості амінокислот, в порівнянні з кон-
трольним зразком на 3–50 % (табл. 6), пояснюється більш інтенсивним розвит-
ком проростків, під час якого накопичення амінокислот проходить значно акти-
вніше, оскільки вони приймають участь у формуванні майбутньої рослини.  
Використання фруктових кислот в технологічному процесі пророщування 
бобових, не буде мати обмежень, оскільки представлені кислоти не токсичні. 
Дослідження хімічного складу проростків дало позитивні результати, оскільки 
в їх складі присутній амінокислотний і вітамінний комплекси, що здатні значно 
покращити склад харчових продуктів, компонентами яких стануть отримані 
проростки. 
Представлені дослідження можуть стати основою започаткуванням нового 
напрямку зернопереробної галузі, а саме, промисловому виробництву пророст-
ків зернових культур.  
Розвиток представленого дослідження полягатиме в застосуванні біологічно-
активного компонента (проростків) в рецептурах різноманітних продуктів харчу-
вання, а також в дослідженні складу отриманих харчових продуктів. Технологія 
пророщування бобових з метою отримання проростків може бути рекомендована 
для впровадження на зернопереробних підприємствах. Отримання високоякісної 
біомаси проростків з бобових культур дасть можливість виробляти з них харчові 
продукти з підвищеним вмістом біологічно активних компонентів.  
Технологія одержання проростків з зерна бобових культур з використан-
ням водних розчинів лимонної, яблучної і виноградної кислот є екологічно без-
печною і ефективною, тому дана технологія може бути широко впроваджена у 
харчове і зернопереробне виробництво. Основним недоліком досліджень може 
стати відтворюваність дослідів, оскільки важливим фактором є використання 
високоякісного зернового матеріалу, бажано зі строком зберігання не більше 
року, оскільки це може позначитись на якісних показниках проростків бобових.  
Впровадження результатів досліджень в промислове виробництво пророс-
тків бобових дозволить скоротити технологічний процес в 1,5–2 рази, оскільки 
використовуються ефективні інтенсифікатори проростання – фруктові кислоти. 
Важливим аспектом для промислового виробництва також стане покращення 
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мікробіологічного стану проростків, що сприятиме подовженню строків збері-
гання готового продукту. Свіжі проростки бобових рекомендовано зберігати 
охолодженими, при необхідності подрібнювати в залежності від технологічної 
потреби. Для довготривалого зберігання бажано піддавати проростки бобових 
ліофільному сушінню та розфасовувати у вакуумні упаковки з метою запобі-
гання додаткового контакту з вологим повітрям.  
Оскільки запропоновані фруктові кислоти, в порівнянні з іншими аналогі-
чними стимуляторами, мають порівняно низьку вартість, то їх використання в 
технологічному процесі практично не позначиться на собівартості готового 
продукту. Крім того, на собівартість позитивно впливатиме отримання підви-
щеної кількості проростків та скорочення тривалості технологічного процесу 
виробництва, а також підвищена біологічна і харчова цінність готового продук-
ту, що є важливим аспектом інноваційної технології виробництва біологічно-
активного компонента харчових продуктів. 
Особливої практичної цінності запропонована інноваційна технологія на-
буває саме в напрямку хімічної чистоти готового продукту. Оскільки фруктові 
кислоти мають натуральне походження, то в зазначених концентраціях вони 
абсолютно безпечні для споживача.  
Готовий продукт (проростки бобових отримані за інноваційною технологією) 
рекомендовано використовувати при промисловому виробництві: різноманітних 
молочних продуктів, м’ясних і рибних фаршів, готових овочевих салатів, багато-
компонентних наповнювачів для різноманітних напівфабрикатів, в суміші з ово-
чами та як біологічно-активний компонент багатьох інших харчових продуктів.  
 
7. Висновки 
1. Досліджено показники проростання бобових, при використанні розчинів 
фруктових кислот: енергія проростання збільшилась на 4–7 %; здатність до 
проростання – на 5–8 %.  
2. Моніторинг довжини проростків показав, що довжина збільшилась від 3 
до 11 мм. Контроль ваги проростків теж мав позитивні результати, а саме, вага 
проростків збільшилась від 1 до 12 %, в залежності від культури.  
3. Дослідження мікробіологічного стану показало сталу дезінфікуючу дію 
розчинів фруктових кислот.  
4. Дослідження хімічного складу проростків показало, що вони є біологічно-
активними харчовими компонентами, оскільки амінокислотний склад збільшився 
на 3–50 % в залежності від амінокислоти. В проростках виявлені наступні вітамі-
ни: В1, В2, В3, В6, В12, РР, Е, С, А. В проростках бобових також встановлено висо-
кий вміст білка (32,12 %), екстрактивних речовин (43,58 %), що робить їх особли-
во цінними в харчуванні людини. То ж можна говорити про біологічну і харчову 
цінність проростків, отриманих за інтенсивною технологією. 
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